





Improvement of Mathematical Library 
by making use of the Numerical Co-Processor 
Kazuo HA T ANO， Gong Xiao YUAN and Hideo T AKEMATSU 
The 16 bits Personal Computers using i8086/i8087 are widely used. The FORT ARAN 
compiler employed on these Personal Couputers only support up to double Precision variables. 
The registers of i8087 are 80 bits length. We can make better many mathematical libraries if we 
use i8087 e任ectively.We tried to make better some mathematical libraries using i8087 on our 






















































































i 8086/ i 8088には演算レジスとして16ビット/語の汎






































IMPLICIT REAL * 4(A-H， O-Z) 
DIMENSION A(100)， B(100) 
S = 0.0 









lMPLICIT REAL * 4(A-H， O-Z) 
REAL * 8 Sl 
DIMENSION A ( 100 )， B ( 100) 
Slニ O.ODO
DO 10 1二 1，N 
Sl = S1+ DBLE(A(I)) * DBLE(B(I) 
10 CONTINUE 















IMPLICIT REAL * 8(A-H， O-Z) 
DIMENSION A(100)， B(100) 
S = O.ODO 
DO 10 1 = 1， 0 







IMPLICIT REAL * 8(A-H， O-Z) 
REAL * 16 Sl， Tl 
DIMENSION A(100)， B(100) 
Sl二 O.OQO
DO 10 1 = 1.N 
Tl二 A(I)
Slニ S1+Tl* B(I) 
10 CONTINUE 
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:;OLUγ10トjOF S 1 r-'lUL TANE口し1:; L 1NEAR EQU内了1m'j 8'1 
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'，j 
十
ト、IトJD=0.. .:; It'jUL T向トJEOI_I:; L INE内R EOU門了10トJ
????
ド1ND = 1 . . . LU -DECOi"lPO:; I T 1 0トJ
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10: C キ
11: C>I<沖:K'i<ポホ有 f<;K 京沌 洋小:to::'K，'冷沖ポ似津市中本紅本字川~ドポ>".'1斗ーホ宇 '1(;:昨紅，IGK;t
12: SU8ROUTINE DLしIF1A'門守巳司['，.j，J< 1 ND， 1 COI'-J， ND::. 
13: It'lPLICIT INTEI3EF:'j'.:j (I-I..i) 
14: 1トlF'L1 C 1ア F:E内L ホ:=: (A-H ‘口一L .J
15: D 1 r'，'lEトj:;IOI' .j A <r"J['，之白〉司 8灯、JD."
1，;:;: D内T内 EF':; 1 ~ OD -:3白
1ア: 1 F <V 1トJDaEO" 2) (30 丁!コ 12:=:(1 
1 :=: C ししI-DEC口j'lPO三;ITIOトj
l'平: 1CIコトjご日
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DO 112日 1C=1‘ (1こし!
SUi'11 =SUi'lJ -AヘTF守宅 1 C:") ド内 (IC1lP> 
CONTIトiしIE
Er'，j[l 1 F 





P Jl..JIoo 1.白D0../:;::Ur'11 
EトJDIF 
1 F ，、 IR.GT.IP) 寸HEf'-j





C Fロレj尚RD A卜jD E:内CKHARD
12:3日 1F >:}< 1トJD.ECL1) 130 了。
iJP 1 =トJ+1 
FOH内RD ~3U8ST 1 TUT 1 0トj
DO 127日 1F' =2唱 r'.)
3ur"11 =8 ( 1 P三
lCU=IF'-l 
ロ 126(:~ 1C=1，ICU 
SU門1=~3Ui，'í 1 -;:，0: 1 P司 1:.ご J、杖8<1亡、
仁口トjTIf、jUE
日(1P) =三‘しl什1
C:ONT 1 l'，iUE 
8，斗C!<H正当F:D :=:U8STITUTI(こli'.，!
DO 1:::013 IPD=.l， hj 
IP=NPJ-IPD 
E;U(il =B < lFJ) 
IF OP. [.)E.トJ)
IF'P1=IP+l 
DO 1280 IC=IPP1，N 
SUf'11 =~=:Url i一門 (IF'， IC)京 E:.: IC) 
C口rJ丁INUE
EトJDIF 
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正当:PIP COトJ:=8:t，JLUFi内内1開 FOR[HJ 
1: C 一浄+ 
2: C:'班も《桁'"胤紅〉組~:札〈九♂池私出〉片+十守市)t::>沖ト トNLIυUFl尚 〉寓~:i'刑ド トI'-JLυ，IF士 1内三ι斗=与lAl 本《札d仇涼沖J応も
ヨ:C;沖布 7汗十
斗 : C 批 sc口iしLυ| 丁I 仁ot卜N (1口IF士 ε5‘ 1'卜門♂オ1しILTAトNEOしυ1::;守 LHトN、'IEr'"叶R EO しUATIC口Ij'-，J8¥' 河+ 
5: C:;お ししI-DECI，コ["lF'C):3 1 T I 0ト1 <FULL r"lr"'TR 1λ' 片





1 1: C>K 




f< 11"，ID =2圃.. FOHARD 尚ト，JD 8内C~:~-JARD ::::U8::::T 1丁UTl口トi 本
>t 
12: (:;10利根事京〉ヤコド淑南 東;字。 沖 KiK'K'+つが見、+勺+':*:;K>牛丸GfGiC.ヤ"夜、も〉キ芹':)KiKi~':;t 清司 i 市制球K
13: SU8ROU了I卜IE トJししIF1向 L内， 8，トJ，f< IND宅 ICロト1，トJD)























.. I&:. i 
1 j-'lPL 1 C r下院E内L 疋8 (内-H，O-Z:O
D1トlENS 1 01'-1 A (トJD，20>， B(ND) 
P尚下両 EPS ，/ 1.0D-3日 / 
1F (ト':1 ~-ID. EGl圃 2:0 GO TO 1230 
LU-DECロトlPIコ:31TION
1COトJ=日
DO 1220 IP= 1司 N
DO 1140 IR=l，卜j
SUr'11 =向く IF:，IP.l 





IF (ICU. GE. 1) THEN 
Cf与しL NPRO向1(向， SU/"'1 ， r-ID， 1 P， 1 F:， 1 CU.1 
ENDIF 
lFOP.EO.IP) THEN 




P 1 l)1 = 1.0D 0/SUr'，'1 
Eト，JDlF 
1F UF:. GT. 1P) THEI'"j 
SU/'サ1=SUr'11沖PF_，iJ
ENむIF
白(1 R， 1 P) =SUr'11 
1140 COトJTII'JUE
122日 COトJTIトIUE
Fot-j尚Fモ口内トJD B内CI<~-J内F:D SU8STITUT10N 
123臼 1F 0< H-jD. EG!町 i、GO TO 13113 
トIP1 =ト1+1
Fm.-J内RD SU8STITUT 1，コトl




53: CALL NF'RO尚之 (A，8， SUトj1 .トJD，1 P， 1 C3， 1 CU) 
54: 8(IP)=SUMl 
55: 1270 COトJTINUE
56: C B内Clu-jARD SU8S了1Tしl了1OI"，J




60: IF<IP.NE.トJ) THEi'1 
61: IPP1=IP+l 
dS22 仁:向LL ~~PR亡l尚之〈向， B ， SUト11 ，トJD ， IP， lPP 1， i'D 
63: EトIDIF 







2 : ; )I()f()!GtOK)I()tGt<持・: トIPRO内1 w.~: トIPR口内H'l1 )1(班沼海軍出減、~Gt()K出:'f()I(:'ポ)K~:)K)I( ;tDI'減措用組以来版取沼市
3: ;)1( 
4: ;)1( 




6 : ; ~.OtG~::+':)軒町出河口杭 )I()t( )I(~:)t，:出版:仮出剤耐)I()I(班)I()I(河(}f<出版沖':)I()I(~:)I()乱高川w.)I(*~:
7: DGROUP GROUP DATA，ST内CK
8: 向SSUl"lECS: PRO内1司 DS:WORK1，SS:DGROUP
9: PROA1 SEGMENT 'CODE' 
10:; SUt11=SUト11-内(IR，IC)*向(lC，IP) 
1 1: ; 1 C = 1 ，2， . . . ， 1ClI
12:; SUBROUTINE NPROAl (A， SUト1，トID，IP， IR， ICU) 
13: PUBLIC NPROA1 
14: NPROAl PROC FAR 










しES8X，DWORD PTR 18[BP] 
r'101，} AX. ~，IORD PTR ES: [8XJ 
r'10!'} 8X， 08D 
MUし 8X
Iνrov DI，OFFSET DS:ND8 
門口υ~，IORD PTR DS: m 1 ] .向)<
LES BX， D~，IORD PTR 1 o C8P] 
r'10υ 向X，WORDPTR ES: [8XJ 
DEC内×
r'10!'} 8:<， 08D 
刊し，ILB:< 
門OVDI，OFFSET DS:IRC 
ト10VJ.>IORD PTR DS: mIJ，向)(
LES 8X，DWORD PTR 14[8P] 
ト10VAX， ~~ORD PTR ES: [BX] 
DEC AX 
ト101，) D 1 ，OFFSET DS: ND8 
1'1UL ~，IORD PTR DS: [D 1 J 
ト10¥，) D 1 ， OFFSεT DS: ICP 
MOV WORD PTR DS: [DI]，内><
ト10υCX，00D 
LES B)<:， D~>jORD PTR 6 [8PJ 
r10!，} DX， ~~ORD PTR ES: [8.:0 
LES 8X， DJ.>IORD PTR 22 [8F'] 
FLD m-l口RDPTR ES: [8X] 
MOV DI，OFFSET DS:IRC 
MOυA:K， ~，IORD PTR DS: [[l 1 ] 
LES 8X，DWORD PTR 26[8PJ 
ADD 8X，AX 
FLD QWORD PTR ES: [8XJ 







































































門口υ 山:<， HORD PTR DS: [01] 
LES BX，OHORD PTR 26[8PJ 
ADD 8::心向X
FしD m'IORO PTR ES: [8>0 
Ft1UしP ST (1) ， ST 




MOV OI，OFFSET OS: IRC 
i叶0'，，'向:<， ~-JORD PTR D:=;: [D 1 ] 
~'10\) S 1 ， 1.コFFSET OS: l'，j08 
内DD 両足， ~'IORD PTP DS: [S 1 ] 
MOV HORD PTR DS: [DIJ，内):'
1"10υDI，OFFSET DS:ICP 
MOV AX，HORD PTR OS: [DIJ 
1'0¥) B>:， 08D 
ADD A><， B>: 
1'0') HORD PTR DS: ED 1 J司内X
JトlP LOOP 1 
LES 8::<， D~，l口 RD PTR 22[8PJ 









1 C = 1 C3， 1 CS + 1 ， . . . ， 1CE 




ト10V 8P， SP 
しES 8><， DL..jORD PTR 18 [8P J ;トJD
MOV AX，HORD PTR ES: [8XJ 
ト10¥) 8>:，白色D
門UL 8>: 
門Ci¥) D 1， OFF:3ET D:=;: NDE: 
門口V HORD PTR DS: [DIJ，内;(
LES 8X，DHORD PTR 14[8PJ ;IP 





しES 8>:，DHOFW PTR 1(1[8PJ ; IC:=; 
1"10¥) A><， ~，IOF:D P了R ES: [日)(J
OEC A)( 
MOV DI，OFFSET DS:ND8 
ト'lUし L.JORD PTP DS: W 1 ] 
ADD AX， C( 
門ロリ D1， OFFSET DS: IPC 
1"10¥) L，JORD PTP DS: [[lI] ，内:、:
LES 8)(， DL、IDPD PTP 10 [日PJ ; ICS 
1"10'，' A>(， HOF:D PTP ES: [8::0 
DEC AX 
門0¥) B:;<， 08D 
l"lUL 8>< 
MOV DI，DFFSET DS:ICC 
ト1口¥) HOPD PTR DS: EDIJ，AX 
数値プロセッサ使用による数学ライブラリの改良 23 
1138: LES 8X，DWORD PTR lo[8P] ; ICS 
1139: ト10¥，) CX，~-J口RD PTR ES: [8)<] 
1113: DEC C>( 
1 1 1 : LES 8X，DWORD PTR 6[8P] ; ICE 
112 : MOV DX，WORD PTR ES: [8X] 
113 : LES 8X， N，IORD PTR 22 [8P] ;SUト1
114 : FLD m，IORD PTR ES: [8)(] 
115: LOOP2: ト'10υDI，OFFSETDS:IPC 
116 : t10¥，1 AX， ~，IORD PTR DS: W 1 ] 
117 : LES 8)(， D~，IORD PTR 313 [8P] Z内
118 : ADD 8X， A)く
119 : FLD QWORD PTR ES: [8X] ;内(IP，lC) 
1213 : 門口υ Dl，OFFSET DS:ICC 
121 : ト'IOV AX， ~-JORD PTR DS: CD 1] 
122: LES 8X，DWORD PTR 26[8P] ;8 
123: 向DD8X，内>:
124: FLD QWORD PTR ES: [8XJ ; 8 <IC) 
125: Ft1ULP ST (1) ， ST 
12ι 6 ・ FSU8P ST(I)，ST 
12アE INC C:X: 
128: C門P D><， 0< 
129: JE EXIT2 
1313: 門0υDI，OFFSETDS:IPC 
131 : ト10¥，) AX， ~.jORD PTR DS: CD 1] 
132: MOV SI，OFFSET DS:ND8 
133: ADD 向X，WORDPTR DS: [81] 
134: MOυ レ10RDPTR DS: CDl]，内)(
135: t'10!'，1 D 1， OFFSET D8: ICC 
136: ト10¥，.0 AX， ~，IORD PTR D8: [[l 1] 
137: MOυ8X，o8D 
138: ADD AX，8>< 
139: ト10¥，1 ~，IORD PTR D8: ro I ] ，A)( 
1413: JMP LOOP2 
141: E>< 1 T2 : LES 8:<， D~，IORD PTR 22 [8P] ;8UMl 
142: FSTP m.JORD PTR E8: [8X] 
143: t10υ8P，8P 
144: POP 8P 
145: RET 28 
146: NPROA2 ENDP 
14ア: PR口Al ENDS 
148: 
149: ~，IORK 1 SEGt1EN丁目'D向TA/
1513: IRC DレI? 
151: lCP DレI? 
152: IPC N-J守
153: ICC PレI-:' 
154: ND8 N'I? 
155: ~，IORK 1 ENDS 
156: END 
図8
